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(54) Title: PROCESS FOR MEASURING FIBRE PARAMETERS BY IMAGE DATA PROCESSING 
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TUNG 

(57) tract 

In a process for determining quantitative and qualitative properties 
of textile fibres, the test fibres (2) or partial regions of these fibres (2) are 
placed in a planar arrangement between an illuminating optical system (5) 
and an evaluating optical system (3). The imaging optical system, which is 
perpendicular to the plane of the fibres, produces an image which is re- 
corded by a CCD sensor (4) and processed in a computer (9). The imaging 
optical system (5, 3) has a telecentric optical path which causes the radia- 
tion to pass two-dimensionally through the plane (7) of the fibres. The fi- 
bre parameters can therefore be measured more accurately. 

(57) Zusammenfassung 

Bei diesem Verfahren zur Messung von quantitativen und qualitati- 
ven Eigenschaften von Textilfasern werden die zu messenden Fasern (2) 
oder Teilbereiche solcher Fasern (2) in eine planare Anordnung zwischen 
eine Beleuchtungsoptik (5) und eine Auswerteoptik (3) gebracht. Das 
durch die, senkrecht zur.Faserebene stehende, abbildende Optik erzeugte 
Bild wird von einem CCD-Sensor (4) aufgenommen und in einem Rechner 
(9) verarbeiret. Dabei weist die abbildende Optik (5, 3) einen telezentri- 
schen Strahlengang auf, der eine flachenhafte Durchstrahlung der Faser- 
ebene (7) bewirkt, so dass eine genauere Messung der Faserparameter er- 
mSgiicht wird. 
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Verffrfrren SViP — fleggyinq YQB Faserparametern mittels Bilddaten- 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 2ur Messung von 
guantitativen und qualitativen Eigenschaf ten von Fasern, 
insbesondere von Textilf asern gemass dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. 

Es sind bereits verfahren bekannt, mit denen die wichtigsten 
optisch messbaren Faserparameter, namlich Lange, Feinheit, 
Reifegrad und Krauselung bestimmt werden konnen, 

Eines der bekanntesten Messgerate fur die Faserlange ist das 
'■Almeter" (Firma Siegfried Peyer AG), das die Langenverteilung 
eines endengeordneten Faserbartes misst, Ein Vorteil dieses 
GerStes ist die korrekte Messung des Kurzf aseranteils. Die 
Messung erfolgt kapazitiv. Bei den Fasenaessstrassen (High 
Volume-lnstrumenten) wird mit einem IjUftstrom oder mit einer 
Lichtintensitatsmessung die IiSnge der nicht endengeordneten 
Fasern bestinuat , 

Die mittlere Feinheit von Baumwollf asern wird mit dem 
Luftstromverf ahren bestimint. Mit dem Schwingungs verfahren Oder 
mit dem Kikroskop ISsst sich die Feinheitsverteilung messen- 
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Die schnellste und damit verbreiteteste Methode, m den 
mittleren Reifegrad zu bestimmen, ist das leicht abgewandelte 
Luftstromverfahren der Feinheitsmessung, Die GerSte FMTII und 
FMTIII der Finna Shirley arbeiten nach diesem Prin2ip. Ferner 
ISsst sich der Reifegrad auch mit dem Mikroskop bestimmen, 

Fiir die Messung der Krauselung der Fasem gibt es noch keine 
weit verbreiteten Messgerate. Es gibt aber Anleitungen und 
Norroen wie die Krauselung manuell gemessen werden kann. 

Aus der CH-A5 661.118 ist auch bereits ein Verfahren gemass dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 bekannt. Nachteilig bei diesero 
bekannten Verfahren ist seine Beschrankung auf die 
Langeniessung. Die darin verwendeten CCD-Sensoren und Kameras 
werden als zweidimensionales Einzelsensor-array eingesetzt, so 
dass nicht der Inf ormationsgehalt des gesamten Sensors verwendet 
werden kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es ein Verfahren 2u schaffen, jait dem 
die genaue, direkte und vollautomatische Messung von optisch 
erfassbaren Faserparametern mfcglich ist. 

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe mit einem Verfahren, 
welches die Merkmale des Anspruchs 1 aufweist, sowie einer 
Vorrichtung zur Durchfiihrung des erf indungsgemassen Verfahrens, 
welches die Mertanale des Anspruchs 7 aufweist. 
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Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind vielfaltig und 
werden im einzelnen nachstehend aufgefiihrt: 

- Bisher musste fur jeden Faserparameter eine eigene Messmethode 
entwickelt werden. Dank des erf indungsgemassen Verfahrens lassen 
sich nun nebeneinander LSngenverteilung, Feinheitsverteilung, 
Reif egradverteilung und KrSuselung bestimmen. Dies sind nur die 
wichtigsten Parameter. Es konnen natQrlich noch weitere 
Faserparameter, die optisch erkennbar sind, gemessen werden. Der 
Entwicklungsaufwand beschrankt sich auf eine angepasste 
Abbildungsoptik und eine Auswertesoftware. 

- Die Fasern werden direkt mit physikalischen Farametern 
gemessen. Dadurch ist auch eine einfache und genaue Eichung des 
Messgerates moglich. Bei den bisherigen Messgeraten mussten 
vielfach indirekte Messmethoden verwendet werden. 

- Das erfindungsgemasse Verfahren ist unabhangig von der 
Faserart, d.h. es konnen Baumwolle, Wolle, Man Made Fibers, 
Glasfasern, Drfihte usw. gemessen werden* Nur die Optik und die 
Auswertealgorhythmen k6nnen davon betrsffen werden, 

- Da es sich nicht urn eine integrale Messung handelt wie die 
bisherigen Methoden, konnen alle Parameter an einer Faser 
gemessen, bzw. einer spezifischen Faser zugeordnet werden. So 
ist es z.B. moglich eine Relation zwischen LSnge, Dicke, Reife 
und KrSuselung pro Faser zu berechnen. 

- Die Genauigkeit ist gleich derjenigen eines Mikroskopes, 
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- Die Reproduzierbarkeit ist besser als bei einem Mikroskop, da 
der Bedienereinfluss entfallt. 

Die Messgeschwindigkeit ist gegeniiber dera Mikroskop um 
Faktoren grosser. 

- Die aufgenommenen Bilder konnen ausgedruckt werden, wodurch 
eine physikalische Nachkontrolle der Resultate ohne technische 
Hilfsraittel moglich ist, was bei den bisherigen Messmethoden 
unmoglich war, 

- An den exakt gleichen Faserb&rten konnen mehrere verschiedene 
Parameter gemessen werden* Ebenso ist eine genaue Nachkontrolle 
der Messungen moglich, was bei bisherigen Messgeraten unmoglich 
1st, da jedes Messgerat wegen der verschiedenen Messprinzipien 
auch verschiedene Faservorbereitungen verlangt, weshalb fur jede 
Messung ein neues Fasermuster erzeugt werden muss* 

- Wenn die Rechenzeit fiir die Auswertung unwichtig ist, k6nnen 
auch Fasern gemessen werden, die als einlagiges wirres Vlies 
vbrliegen. Die Auswertesof tware kann dann die Fasern separieren 
und verfolgen. 

Gegeniiber den Verfahren des Standes Technik verwendet das 
erf indungsgemasse Verfahren inrmer den Inf ormationsgehalt des 
gesamten Sensors, der als ganzes verarbeitet werden kann. 
Deshalb kGnnen St6rfaktoren bei der iangenmessung, wie z.B. 
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Krauselung, Jcreu2ende Fasern, querliegende und nicht 
endengeordnete Fasern korrigiert und detektiert werden, wodurch 
die Genauigkeit des Verfahrens erheblich erhdht wird. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, welches zugleich das 
Funktionsprin2ip eriautert, ist in der Zeichnung dargestellt und 
wird im folgenden nSher beschrieben. 

Fig. 1 2eigt eine perspektivische Darstellung eines Ger&tes zur 
Durchfiihru^g des erf indungsgemassen Verfahrens* 

Die in Fig* 1 dargestellte Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
erf indungsgemSssen Verfahrens besteht grundsatzlich aus eir^r 
Faserzufiihr-Einrichtung 1, einer Beleuchtungsoptik 5, einer 
Auswerteoptik 3, einem CCD-Sensor 4, einem Rechner 9 und eir^em 
Anzeigegerat 10. 

Die Faserzufuhr-Einrichtung 1 besteht im wesentlichen aus zwei 
parallel angeordneten und gegeneinander verschiebbaren 
Glasplatten 11, welche eine Auflfisung und Parallelisierung der 
Fasern 2 enaoglicht. Dainit kann ein zwischen den beiden 
Glasplatten 11 liegender, endengeordneter Bart von Fasern > 
erzeugt werden. Die Einzelheiten dieser Faserzuf tthr-Einrichtung 
1 sind in der Schweizer Patentanm. Nr. 02 438/89-9 beschrieben. 
Wach erfolgter Einfflhrung der Fasern 2 in diese Einrichtung 1 
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liegen die Fasern 2 endengeordnet und parallel nebeneinander • 
Dieser Bart von Fasern 2 wird auf einen Tisch 8 gebracht, der in 
X- und Y-Richtung (Pfeile 12, 13) verschiebbar ist, 
Der eigentliche Messaufbau besteht aus einem Stativ 6, an dens 
unten eine Beleuchtungsoptik 5 und oben eine Abbildungsoptik 3 
befestigt sind, Zwischen diesen beiden Optiken 3,5 bewegt sich 
der Tisch 8 mit dem Faserbart. Auf der Abbildungsoptik 3 ist die 
CCD-Kamera 4 montiert. 

Um eine moglichst grosse Scharf entief e zu erreichen und damit 
die Messgenauigkeit moglichst unabhangig von der Fokussierung 
ist, weist die Abbildungsoptik 3 zusamroen mit der 
Beleuchtungsoptik 5 einen telezentrischen Strahlengang auf. 
Unter einem telezentrischen Strahlengang durch ein optisches 
System versteht man solche optische Systeme, bei denen die 
Eintritts- oder die Austrittspupille im Unendlichen liegen. 

Die Beleuchtungsoptik 5 ist vor2ugsweise eine Hellf eldbeleuch- 
tung, doch ware auch eine Dunkelf eldbeleuchtung realisierbar . 
Weiter kfinnen auch Filter, wie z.B. Farbfilter oder 
Polarisationsf ilter eingesetzt werden (speziell bei der Messung 
des Reif egrades von Fasern) . 

Die Gr6sse des Messfeldes 7 pro Bild ergibt sich aus der 
Pixelzahl des CCD-Sensors und der gewiinschten Bildauf 16sung, FOr 
eine LSngenmessung reicht eine Auflosung von ca. 20 um pro 
Pixel* Bei den heiite erhfiltlichen CCD-Sensoren mit 756 x 581 
Square-Pixel ergibt sich ein Messfeld von 15,1 x 11,6 mm. FOr 
die Messung der Feinheit muss eine Faserkante auf ca* l |im genau 
festgestellt werden, d.h* 1 urn pro Pixel, was einem Kessfeld von 
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0,756 x 0,581 mm entspricht. Die Abbil dungs opt ik en 3 sind so 
konstruiert, dass das jeweilige Messfeld 7 auf dem ganzeri 
CCD-Sensor 4 abgebildet wird. 

Mit den erwShnten kleinen Messf eldern 7 kann natiirlich nicht die 
ganze Faser 2 bzw. der ganze Faserbart erfasst werden, Deshalb 
werden mehrere Teilbilder von einem Faserbart auf genommen . Der 
XY~Tisch 8 verschiebt den Faserbart nach jeder Aufnahme um eine 
Position weiter* 

Xm Rechner 9 werden die Teilbilder nach einem Algorhythmus , der 
auf die zu messenden Faserparameter abgestimmt ist, ausgewertet. 
Die Resultate der Teilbilder werden am Schluss der Messung zu- 
sammengesetzt und ergeben dann die Langenverteilung, Feinheits- 
verteilung, Reif egradverteilung Oder Krauselung, welche auf 
einem entsprechenden Monitor 10 graphisch dargestellt Oder 
direkt zur Steuerung von faser- Oder garnverarbeitenden 
Haschinen verwendet werden k6nnen. 

Wenn mehrere, verschiedene Parameter gemessen werden sollen, die 
eine. unterschiedliche Optik verlangen, so konnen mehrere Stative 
6 mit entsprechenden Optiken 3,5 aufgebaut werden mit einer 
Transporteinheit ftir die Glasplatten 11 Oder es kdnnen die 
verschiedenen Auswerteoptiken 3 auf einem Drehteller - wie bei 
Mikroskopen iiblich - montiert werden • 

Der Auswertealgorhythmus der Bilder hfingt vom parameter- 
spezifischen intemationalen Standard ab; 
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A) Lgnqenigessyng: Die Langenverteilung wird meistens nach Faser- 
zahl oder nach Fasergewicht berechnet. Die Berechnung nach 
Faserzahl besteht dank den Moglichkeiten der Bilddaten- 
verarbeitung aus den Zahlen der Fasern 2 und der Erfassung und 
Umrechnung der Position des Transporttisches 8 in mm. Bei der 
Berechnung nach Fasergewicht, wird jede gezahlte Faser noch mit 
dem gemessenen Querschnitt gewichtet- Kier zeigt sich der 
Vorteil dieser Messmethode , denn jeder Faser kann die Lange und 
Dicke zugeordnet werden, wodurch sich eine korrekte Gewichtung 
ergibt. Bisher wurde mit Mittelwerten und Korrekturfaktoren 
gearbeitet. - 

B) ^rause?-ung : Die Fasern 2 liegen im gekrauselten Zustand 
zwischen den Glasplatten 11. Mit der Bilddatenverarbeitung 
kdnnen die Fasern 2 verfolgt werden und die Y- und x- 
Koraponenten des Faserverlauf s addiert und miteinander verglichen 
werden. Der Abstand der Wendepunkte lasst sich natiirlich auch 
feststellen, zusanmien mit den X/Y-Komponenten ergibt sich ein 
Mass fur die Krauselung. 

C) JEeinheit: Fur die Feinheit von runden Fasern 2, wie z.B. 
Wolle, wird die Breite gemessen und entsprechend umgerechnet. 
Die Baumwollfaser sieht aus wie ein spiral formiges Bandchen. 
Durch diese Verdrehung des Bandchens ist einmal die Schmalseite 
und einmal die Breitseite der Faser 2 sichtbar. Beide lassen 
sich mit der Bilddatenverarbeitung messen. Durch eine 
Annaherungsformel kann daraus der Querschnitt und damit die 
Feinheit der Faser 2 berechnet werden. 

D) Rej-fegrad: Die Baumwollf asern sind unterschiedlich reif . Ein 
Mass fur den Reifegrad ist die Freguenz der Faserverdrehung , 
sowie das Verbal tnis von Breit- und schmalseite. Diese drei 
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Parameter lassen sich mit dem erf indungsgemassen Verfahren ohne 
weiteres messen. Mit einer ParMceumera und einem 
Polarisationsf ilter sowie einem Rotfilter kann der -Reifegrad 
auch nach der Methode DIN 53943 , Teil 3 gemessen werden. 
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Patentanspriinhe 

1. Verfahren zur Messung von quantitativen und gualitativen 
Eigenschaften von Fasern (2), insbesondere von Textilfasern bei 
dem die zu messenden Fasern (2) Oder Teilbereiche solcher 
Fasern (2) in planarer Anordnung zwischen eine Beleuchtungs- 
und eine Auswerteoptik (5,3) gebracht und das durch die, 
senkrecht zur Faserebene stehende, abbildende Optik erzeugte 
Bild von einem CCD-Sensor (4) aufgenommen und in einem Rechner 
(9) verarbeitet wird, dadurch gekennzeichnet , dass die 
abbildende Optik (5,3) einen telezentrischen Strahlengang 
aufweist, der eine flachenhafte Durchstrahlung der Faserebene 
bewirkt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
in planarer Anordnung vorliegenden, zu messenden Fasern (2) 
oder Teilbereiche solcher Fasern (2) schrittweise in 
x/y-Richtung verschoben werden ura mehrere Messf elder (7) zu 
erzeugen. 

3.. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zu messenden Fasern (2) endengeordnet 
sind. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zu messenden Fasern (2) mit 
monochromatischem lacht abgebildet werden- 
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zu messenden Fasern (2) ait 
polarisiertein Licht abgebildet werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche l bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zu messenden Fasern (2) in eine 
geordnete, vorzugsweise einlagige, planare Anordnung gebracht 
werden • 

7. Vorrichtung zur Durchf iihrung des Verfahrens nach einem der 
Anspriiche 1 bis 6, gekennzeichnet durch eine Einrichtung (1) zuia 
Zufiihren von Fasern (2) in planarer Anordnung zwischen eine 
tele2entrische Beleuchtungs- und Auswerteoptik ( 5 , 3 ) , deren 
optische Achse senkrecht auf der Faserebene steht, und durch 
einen CCD-sensor (4) zur Umwandlung des von der Beleuchtungs- 
und Auswerteoptik (5,3) erzeugten optischen Bildes in 
auswertbare, elektrische Signale. 

8, Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Beleuchtungsoptik (5) ein telezentrisches, F-Theta- 
korrigiertes Objektiv, das vorzugsweise katadioptrische Elemente 
aufweist, enthalt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 Oder 8, gekennzeichnet durch 
einen in x/y-Richtung der Faserebene (12,13) verschiebbaren 
Tisch (8) zur Erzeugung mehrerer Messf elder (7), 
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10 . Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Abbildungsoptik (3) derart konstruiert ist, dass das 
jeweilige Messfeld (7) mit der verfiigbaren Flache des 
CCD-Sensors (4) fiber einstimmt. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, gekennzeich- 
net durch einen Rechner (9), der die elektrischen Signale aus- 
wertet * 

12. vorrichtung nach einem der Ansprttche 7 bis 11, gekennzeich- 
net durch ein optisches oder graphisches Anzeigegerat (10), 
zur benutzerorientierten Darstellung der gemessenen Fasereigen- 
schaften. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 12 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die Faserzuftihr-Einrichtung (1) zwei 
parallel zueinander angeordnete und gegeneinander verschiebbare 
Glasplatten (11) umfasst. 
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